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Verfahren und Apparatur zur Bestunmung der Aktivitat und des 
Alterungsverhaltens eines Katalysators 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Apparatur zur Bestinunung der katalyti- 
**en Atev« und des Alterungsverhaltens eines Katalysators *ur die Reinigung Z 
5 AbgasevonVerbrenjmngsmotoren. 

AkaviBtsuntersuohm.gen an Abgasremigungskatalysatoren von Verbrennungsmotoren 
werden gewonnhch in sogenannton Model.gasanU.gen oder dire* m Motor dt^ 

0 enter G„einncmun g und einer Analyseeinheit Die OasmisohoumcL^ 

stoffe und Wasserdampf zu etnem kunstiiehen Abgas zusannnenzumischen, urn dami. 

15 Nactaemg ,st taerbe. aUerdings, daB das kunsfliehe Abgas das rente AbgaT eines 
Verbren.ungsmo.ors nnr unznreiehend naehbiidet Die ModeUgas-UnterThuTen 
Wen daber kerne verl^Uebe Aussage Uber das Verhai«en des KaLysators am 2" 
maeto und smd daher nur wabrend der Entwickmngspbase . BeurtoUung dea Bin 
flussea von Anderungen in der KatalysatorformuUerung geeignet. 

20 Die von der Abgasgesetegebung gefordette Einhalhag besummter Grenzwerte fur die 
von etnem Motor emutierton Schadsto£fe katm nnr duroh Anpaasung der Katalylo 
fonnuuerung an den jeweds betraehtoten Mo to rtyp erfuU, werden. Zu mesTzCc 
werden sogenannte Mo.or-Prufs.lnde verwendet. Ein Motor-PrUfstond enu^t^n 

Motor des betraohteten Motortvos mi. all™ v 

5 element™ , m H * ,u 7^ tilen Semen ^^S^S^gt^ten, Steuerungs- 
elementen und der Abgaaanlage, in die der zu prufende Katalysitor eingebaut wird. 

Die Prttfung „ Motor arbeite. naturgemSB mi. realen Abgaszusnmmensetzungen is. 
jedocb nur m besehmnktom Mane fur das sehnelle ObetprUfen verscbiedener 
torformul.^ungen wtoend der Entwicklung nener Katalysatoren geeignet Daruber 
bmans smd Motor-Prufs^nde toner in der Anschaffimg sowie im Beu-ieo und ^ 
» Wartung Em wetter Naehtou eines Motor-Prufsfandes is, die ungenugende Reprodu 
Fu^d t B - rirt * dta ~ AuBerdem is. die AbgaszusLnmensefcung 1 
Funtoon des LasWandes des Motors und somi, von den weiteren Prmparametern 
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Zur Beatimmung dea Einflusses dea Motorola auf die Alterung einas Katalysatora wurde 
achon vorgesehlagen, das Motorabgaa mit Hilfe eines BreLrs z^CenTT 

STTt 08 " 9217 ^ S ° UthWeSt " ta *"* S » 


Aufgabe der vorliegenden Erfindung is, es> ein Verfahren und eine Apparatur zur Be 
ST" — welahe ea geaotien, I™ ^ 

Dieae Aufgabe wird erfindungsgemaB dadureh gelds., daB ein Strom heifier Verbren 
nuugaabgaae rai« defioierter Schadstoff-Zusamrueusetzung dur.h ^ 
ers.en Tedsn-Omes beiBer Verbreunuugsabgaae mi. J^ SST™ 
^breunurrgsabgaae erzeug, wird. Der Gesamfcu-om der Verbrennm^L ^ 
tanuber den zu prafenden Ka.alysa.or geiete und die vom KxtJ^ZiZl 
Schadsfoflumsetzungenwerdenermittelt. »r oewinoen 

ErflndungagemaB werden zwei TeilsWme von Verbrennungsabgaaen ans zwei vonein 
ander unabhapgigen Verbrennongsprozessen erzeug. und vor ueTZ^T TT" 
Ka«alysa,or vermiaoh, Der era* Teils«rom der Verd^ "en Ha T 

baren Verbrennungaprozess entstammen. "ngswe.se regel- 

Bevorzug, bewg, der MasseasW dea «rs«en Teitoomes heiBer Verbrennungaabgase 
60 bra 95, msbesondere 80 bia 95 %, dea gemeinsamen Massensn-omes beT^lT 
me und wnd bevorzugt dureb Verbrennen ernes Motortatoto^ t£ 

Odokraftatoff eingeaetzt. * KaWySatoren * Ot.omo.oren ein 
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Der Verbrennungsprozess zur Bildune de* Prct«„ t -i *. 

sollte in einen, .nognehs. stabfl^b^ £2bT 'V^" 1 " 8 ^ 
seine Luftzahl Lambda grSBer al S 1 e ew^r^ ^ BeVOrZUgt 
Rufibildung zu venneid™ 8 ^ *" he,B ' « " W ™^ »*««. » — 

Katalysators mu6 eine I uft^M u W dlC PrufUn S eine s Dreiweg- 

^ v„n ssss^zttl rt ? s ~rr- 1 

Gerade in diesem Anwendun^M --^ " 1 - unzaUen von 1 » 5 ™d groBer benetigt. 

Verbrennnngsprozess IaJJt sich h ^^^TT ^ "**- 

nung flnssiger Brennstoffe. Diese I IS^ , r? f r , ** V *» 

bevorzugte Regelbereich filr die Luftzahl die,., V 7 Werden - Der 

0,5 und 3. Hierfnreh sind die gebi^SchaT, V " brcmU ~-- "* ™ischen 
Kon,en_„ ff e HC and da^tje (KoMe_M CO, 

onen darstellbar. Schon bei H~, ak ■ ™ aSserstoff H *> m Seeigneten Konzentrati- 
den SchadstoaonZ^Tp 1 T" ™" StM *~>*» Panto vvb, 
dea zweiten V J^S^TST ^ ^ 
^—daisScbal^^^ — ~ 

nungsprozasses t^^^^^f^T*^™**** V-W 

BeispieldemjeweUigenBrenn^ ^ D,eSe Addi,ive k8me " ™ 

Oder den. bJ^Z^TI^ f™" K °— ~ch, sein 
on Jcurz vor Emttm m den Verbrennungsprozess zudosiert werien 
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So ton es zur Erhohung der Stiokoxid-Konzentration im ersten und/oder zweiten 
Teitarom der Verbrennungsabgase ^ ^ ^ ™ 

Verbreimungs.uftW.iiak Oder Ammoniakwasser zuznfligen. Zur Pruning d^ 
STSZ V f r «— ™ BW > a*. Phosphor, Caicium und Schwefe. 2 
m^et f ^ A"""**"* - Kara.ysa.ors konnen diese Ele- 

Z1T ; m en ' S,,reChenden Voriauferverbinduog™, zum Beiapiel in Form von 
Motorol Oder enrem Additivpaekage (Additive, die dam Motoro. zugemisch, w^T 
dem Brennstoff des ersten Verbreunungsprozesses zugeftg, warden. ^ 

Bei extern fetten Bettiebszusfltaden (Lambda kleiner als 0,8) des zweiten Verbren- 
nungsprozeases kann der zwei,en Verbrennungsmft Wasser zugeftg, warden 

^lt^ z T hia ™ s ^ ™ ■ 

wasserstoffen un Verbrennungsabgas kdnnen dem Brennstoff Oder dem Abgaa des 
^ Verbramm ~- — ' «■*-« Koh.enwassera.offe beigSsen, 

TO "unT^r^rr Urfert ^ «**' ^ Von uber 

700 C Um zu venneiden, dafl beim Vermischen der beiden Verbrennungsabgase die 

werden, kann die Temperate des ersten Teilstromes der Verbrennungsabgase auf Werte 
von znm Beiapiel umer 800 bis 200 °C abgekohl, werden, bevor J*E£Z£ 
me mneinander vermisch, werden. Die KOhlung mu6 sichersteUen, daB d tztZl 
r^deserzeugtenGasgennseheanichttlberschrittenwird. ezundtempe 

A^xrr?' t parameter w der to 

Akbvrta, des Katalysators. Daher is. es zweckmSBig, die Temperate der Abgase nach 

££z r r erford — — — md * ^^r^ 

Komak, mi, dem Kataiysate auf einen definierten Wert einzustellen. Das kann entwe- 
t^Z^T" dM *~ * — * — ■ —g der C- 

Das Verfatoen ertaub. daruber hinaus, dafl den vermiseh.en Abgasen vor dem Kon«ak« 
m,« dem Ka«y S a.or Koh.enwassera.offe, Oladditive oder weitere gasformige X 

Anunomak zudosier, werden, um die AkuvM, von SCR-Ka.alysa.oren zu umersuehen. 

Die Erfindung wird im folgenden an Hand der Figuren 1 und 2 und einem Prariabei 
spiel nahererlautertEszeigen: rraxisbei- 
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^ ": s AUftaU ^ APPMate - des vorgeschlagenen 


ttmZ Oe^s^e Emission von Kohlenmonoxid nach einem Oxidanonskatalysattr 
toversehredeneTemperaturendesAbgases 

i Figur 1 zeigt den moglicben Aufbau einer Apparatur (101 filr die IWhffll, a 
ernndungsgemaBen Verfchrans. Die Appa^Uu,^ £ 

l m A ^ er CT PIflfende (20) *•*»* * 

aungsgemau entnalt die Apparatur einen zweiten Brenner fsm ™ c 
— - Verbrennungsabgase. D er zwTLZ 

uiunrungsleitung (32) nut emem Motorkraftstoff als Brennstoff und Ober die 
B« 0 r« b (31> erSte0 V — —« versorg, VVW. SL" 

taZT(£ T ^ a '*™" aUSgeMdet ™ d ™ d •« die Zufubrungs 

tatnng (52) nut emem gasfitamgen Brennstoff und nber die ZununwsleituT^m , 
emerzweiten Verbrennungsluft versorgt. nnmrungsle.tung (51) rmt 

Z Z ™l L T len ^ Verbrem ™* * «■ *" beiden Abgasleitnn- 
gen (W) und (60) jeweils eine Lambda-Sonde C4n ,.nri rn\ , „. 

Vor der Einmdndnng der Abgasleitung des zweiten Brenners in die Abeasleitun, A 

aes zweiten Brenners durch den er<?ten ~ . , ^ 

x . ucn ersTen Brenner zu vermindern. Zur Reaping 

Vorganges 1st hinter dem Warmetauscner ein Temperatursensor (43) 

Die Anpassung der Abgastemperatur an die Pruferfordernisse des Katalysators erfolet 

durch einen weiteren Warmetauscher (aa\ h~ ^ J y t0rS 

A , . vvcirmeiauscner (44), der kurz vor dem Katalysator (20) in der 

Abgasleitung angeordnet ist. Temperatursensor (4^ a- au 

Fintri+t ^ ^ x , pwdiursensor (45) misst die Abgastemperatur vor 

Emtnrt m den Katalysator. Zur Analyse der vom Katalysator bewirkten sZJZZ 

sefcungeu surd vor und bin,er dem Katalysator geoignem ScbadsJ^n 

(Q2) oder Analyseeinrichtungen angeordnet. 
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to der be.sp.elhaften Apparatur von Figor , kann das weittr oben vorgescU 

werde °- Der erete ^ *- — 

-—■Cher Chaxak.ens.ik bezflgiieh der wesenfliehen Abgaskomponenten zu er- 

5 ST^TU?; ^ " *~ Bremer "* Kransteffen be- 

5 trteben wnd. Mlt dresem Brenner is. es aUerdi„ gs nur schwer m6 Ud , 

stefflconzenoauonen einznstellen. Aufierdenr Uegen aufgrund der hoben v!£L 

Cotn HcT **" BremeK * S ° h "°«o„en tobesoJTvon 
CO und HC nicht un motorUblichen Rahmen. 

Der zweite Brenner is. von der Leistang deutlich kleiner dimensionier.. Anfgabe dieses 
• Brenners m dte Erzeugnng von CO nnd HC un.er „fe«en« AbgasbedingungTo. 2 m 

S; B ^b^dT so,cher °— - — — - 

15 snonTe " dUflgSI ""*' < 7 °> ** anfgrund der versehiedenen Volnmen- 

stome und Gaskonzentononen ein Gasgetoseh, dessen Zusanunensetzung in weiten 
Bereichensehrstabileinstellbarist. 

STb^rw""^ VO "«- VIM™, -en Untersuobungsbe- 
^ ™ H te dea AbgasmassensUotees nnd der 

Tempentor, der am Motor nnr unter gtfBeren Sehwierigkeiten erreiehbar is. Typisohe 
20 AnwendungsfiUie fflr das verges*!.* Verfahren nnd die Apparatur sind 1^ 
tersuebungen wain-end der Emwieklungsphase nnd das Aufstellen eines 7Z7s2 
mappurgs Or die KaWysa.onnodeUien.ng und S.energera.eprogrannniernng 

Dureh die erfindungsgemMe Verwendnng zweier Brenner ist es m6g.ioh, ein ntoori- 
sehes Abgaa nut hoher Reproduzierbarkei. naebzubilden. 

> Beisniel: 

Es wnrde die AbMtt eines Dieseloxidauonskateiysators bezUghoh der Oxidation von 

d ° r; f hansi8keit von te Temperato *• Ab i- — vertrZg 

desernndungsgemaBenVerfalirensuntersucht. rwenaung 

« e^oT" fV"* ^ W *-"*« ~ ■* — r ZeUdieh* von 

r' emer det **—•*-■• von 0,2 nun (8 mil) eine 

pUtohaibge Besehiehnrng to, einer Plattnbeiadung von 3,2 g pro Liter (90 . jS Wa 
benkorper auf. Der Katoysato wurde to flisehen Znstend geteste. } 
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Zu diesem Zweck wurde der erste Brenner station* mit einer Heizleistung von 30 kW 
be. enter Luftahl von 1,5 betrieben. Der Luftmassensttom betrug 56,5 kg*. Ala Brenn- 
sttff wurde D,eselkrafe.off verwendet. Der zweite Brenner wurde mi. FKissiggas be- 
meben. Seme Heizleistung betrug 3 kW, das heiflt nur 10 % der Heizleistung des ersten 

fiZ^m TT 7 Abgas mit co - Geha " von 300 «* 

einem NDIR-Analysator). 

Me Temperatur des vennischten Abgaaes vor dem Wtenetauscher (44) betrug wahrend 
der ganzen Messdauer 364 »C. Sie wurde mit dem Wtenetauseher (44) vor dem Eintrit. 

kuhlt. Nach Verlassen des KaUdysators wurde die im Abgas vorhandene KonzentratL 

Z^ZT°Z w meSSen ' Me RaUm ^ ch ™^ei, bezuglieh des Katalysators 
betrug wahrend der Messungen etwa 61000 h" 1 . 

^ n B :'l Sh " 8SWerte ** * aM ~*-« vergleiehbar mi, einem Standani 
7 er tyPiSCheD zur Bestimmung der Katalysator- 

atavtttf Verwendung flndet. Zusatzhch ergib. sich aber der prmzipielle Vortefl einer 
defimerten und von der Temperatur nnabhangigen Einstellung der Sehadgaskonzentra- 
uonen, wahrend be, Motortests die Temperas in der Kegel tlber eine Lasutaderung 
eutgestellt wrd. Diese Lasttoderung hat aucb Emissionaanderungen zur Polge. 

Die Ergebnisse dieser Messungen sind in Figur 2 dargestellt. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Bestimmung von Aktivitat und Alterungsverhalten eines Katalysa- 
tors durch Erzeugen eines Stromes heiBer Verbrennungsabgase mit definierter 
Schadstofif-Zusammensetzung durch Vermischen eines ersten Teilstromes heiBer 
Verbrennungsabgase mit einem zweiten Teilstrom heiBer Verbrennungsabgase 
Leiten der Verbrennungsabgase tiber den zu priifenden Katalysator und Bestitn- 
men der vom Katalysator bewirkten Schadstofrumsetzungen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der erste Teilstrom heiBer Verbrennungsabgase 80 bis 95 % des gemeinsamen 
Massenstromes beider Teilstrome betragt. 

3 . Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der erste Teilstrom heiBer Verbrennungsabgase durch Verbrennen eines Mo- 
torkraftstoffes mit einer ersten Verbrennungsluft und der zweite Teilstrom heiBer 
Verbrennungsabgase durch Verbrennen gasformiger Kohlenwasserstoffe mit einer 
zweiten Verbrennungsluft erzeugt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der erste Teilstrom heiBer Verbrennungsabgase eine Luftzahl Lambda groBer 
als 1 aufweist. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der ersten und/oder zweiten Verbrennungsluft Ammoniak oder Ammoniak- 
wasser zudosiert wird, urn die Stickoxid-Konzentration in den Verbrennungsabga- 
sen zu erhohen. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB dem Motorkraftstoff Vergiftungselemente in Form von Vorlauferverbindun- 
gen zudosiert werden. 
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7. Verfahren nach Anspruch 3 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Luftzahl Lambda des zweiten Teilstromes der Verbrennungsabgase auf 
einen Wert zwischen 0,5 und 3 eingestellt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der zweiten Verbrennungsluft Wasser zudosiert wird, um bei extrem fetten 
Betriebszustanden eine RuBbildung zu vermeiden. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi den gasformigen Kohlenwasserstoffen schwer oxidierbare Kohlenwasserstof- 
fe zudosiert werden. 

1 0. Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Temperatur des ersten Teilstromes der Verbrennungsabgase vor dem 
Vennischen mit dem zweiten Teilstrom der Verbrennungsabgase auf einen Wert 
zwischen 800 und 200 °C vermindert wird. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 1 0, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi den vermischten Verbrennungsabgasen vor dem Kontakt mit dem Katalysator 
Kohlenwasserstoffe, Cladditive oder weitere gasfbrmige oder verdampfbare 
Komponenten zudosiert werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Temperatur der vermischten Verbrennungsabgase vor dem Kontakt mit 
dem Katalysator auf einen definierten Wert eingestellt wird. 

Apparatur (10) zur Bestimmung der Aktivitat und des Alterungsverhaltens eines 
Katalysators (20), welche einen ersten Brenner (30) mit einer Abgasleitung (40) 
aufweist, wobei der Katalysator in der Abgasleitung (40) angeordnet ist 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Apparatur einen zweiten Brenner (50) mit einer Abgasleitung (60) enthalt 
dxe vor dem Katalysator (20) in die Abgasleitung (40) des ersten Brenners (30) 
miindet. 


13. 
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1 4. Apparatur nach Anspruch 1 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der erste Brenner (30) ein FlussigbrennstofiF-Brenner ist, der iiber die Zufuh- 
rungsleitung (32) mit einem Motorkraftstoff als Brennstoffund fiber die ZufUh- 
rungsleitung (3 1) mit einer ersten Verbrennungsluft versorgt wird. 

1 5 . Apparatur nach Anspruch 1 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der zweite Brenner (50) ein Gasbrenner ist, der iiber die Zufuhrungsleitung 
(52) nut einem gasformigen Brennstoffund iiber die Zufuhrungsleitung (51) mit 
einer zweiten Verbrennungsluft versorgt wird. 

1 6. Apparatur nach Anspruch 1 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB beide Abgasleitungen Lambda-Sonden (41) und (61) enthalten. 

1 7. Apparatur nach Anspruch 1 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB in der Abgasleitung des ersten Brenners vor der Einmttndung der Abgaslei- 
tung des zweiten Brenners ein erster WSrmetauscher (42) und ein erster Tempe- 
ratursensor (43) vorgesehen sind. 

1 8. Apparatur nach Anspruch 1 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB in der Abgasleitung des ersten Brenners hinter der Einmundung der Abgas- 
leitung des zweiten Brenners ein zweiter Warmetauscher (44) und ein zweiter 
lemperatursensor (45) angeordnet sind. 

Vorrichtung zur Bestimmung von Aktivitat und Alterungsverhalten eines Kataly- 
sators msbesondere zur Durchfuhrung eines Verfahrens nach einem der Anspru- 
che 1 bis 12, mit: y 

einer Einrichtung zum Erzeugen eines Stromes heiBer Verbrennungsabgase mit 
definierter Schadstofrzusammensetzung, wobei die Erzeugungseimichtung eine 
erste Einnchtung zum Bereitstellen eines ersten Teilstromes heiBer Verbren- 
nungsabgase, eine zweite Einrichtung zum Bereitstellen eines zweiten Teilstromes 
heiBer Verbrennungsabgase und eine Einrichtung zum Vermischen des ersten und 
des zweiten Teilstromes aufweist, 

einer Einrichtung zum Leiten der Verbrennungsabgase iiber den zu prOfenden 


19. 
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Katalysator und 

einer Einrichtung zum Bestimmen der v 
setzung. 


Katalysator bewirkten Schadstoffum- 


020187 AC ' 


12 


Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung von AMvitat und Alterungsver- 
halten eines Katalysators. Zu diesem Zweck werden zwei voneinander unabhangige 
Teilstrome von Verbrennungsabgasen erzeugt und vor dem Kontakt mit dem Katalysa- 
5 tor vermischt. Der erste Teilstrom der Verbrennungsabgase wird bevorzugt durch 
Verbrennen eines Motorkraftstoffes erzeugt und bildet den HaUptanteil der Verbren- 
nungsabgase. Der zweite Teilstrom der Verbrennungsabgase wird durch einen Gasbren- 
ner erzeugt, dessen Luftzahl in Weiten Bereichen einstellbar ist. Durch Zumischen 
dieses zweiten Teilstromes von Verbrennungsabgasen zum ersten Teilstrom kann die 
1 0 Zusammensetzung des Gesamtstromes definiert eingestellt werden. 
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